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１．はじめに 
鉄道利用者数を把握することは都市計画
における交通状況把握、短期的なイベント
による鉄道需要の推定、災害や事故発生時
の影響評価や被害推計といった社会的なニ
ーズがある。民間業者が公共交通を運用し
ている日本では Suica や Pasmo といった各
種交通系電子マネーの普及により，鉄道利
用者の乗降駅の情報を得ることが可能にな
った。しかし，異なる事業者間を跨る乗換
など，途中の利用路線までを把握すること
は困難である。途中の経路や利用路線を知
る手立てとして，パーソントリップ調査の
ようなアンケート調査がある。しかし，こ
れは継続的に実施することは難しく，利用
路線まで細かく回答することは回答者の負
担が大きくなってしまう。 
 一方，近年ではスマートフォン等の携帯
電話に搭載されている GPS 機能から収集出
来る GPS データを用いて,広域かつ継続的
に大量の人々の移動状況を把握することも
可能になりつつある（関本ほか（2011））。 ま
た，このように GPS 機能は自動的にデータ
を取得することが可能であるため，利用者
の負担も小さく，継続的な調査が可能とな
る。ただし，地下鉄のような GPS が機能し
ない場所では移動軌跡を取得することは難
しい。 
本研究では，携帯電話の GPS 機能から取
得・蓄積をした GPS データを用いた鉄道利
用実態把握のための手法を提案する．本研
究において提案する手法では GPS データの
誤差・欠損区間をマップマッチング及び経
路探索を行うことで補間を行うため，まず
既存の鉄道データを組み合わせることで現
状のサービスに近い形かつマップマッチン
グ及び経路探索が可能な鉄道ネットワーク
データを作成する．そして，GPS 観測困難
な地下鉄区間も含めた鉄道のネットワーク
データを用いて途中区間を推計し時間連続
な位置データとすることで鉄道利用者の利
用実態把握を行う．さらに，推計結果から
各駅における乗降人数及び各路線の利用人
数の集計を行うことで異なる鉄道事業者を
跨いだ複数路線について横断的な利用状況
把握の可能性を検討する．  
 
２．鉄道利用路線の推定手法 
２．１ 手法の概要 
生の GPS データにはユーザーID，時刻，
座標のみしか属性が含まれていないため，
まずは各観測点が滞在中・移動中に観測さ
  
れたものなのか，また，利用していた交通
手段の推定を行う． 
本研究における手法では，まずは大野ら
の手法を用いることで GPS データに対して
滞在・移動と交通手段の推定を行う．そし
て交通手段が「鉄道」と推定されたトリッ
プを抽出して用いた． 
ここまでの処理で鉄道を用いているユー
ザーを抽出したため，次は実際に使用した
であろう鉄道路線，駅を推定する．本研究
では原らが提案した「スパースマップマッ
チング」と呼ばれる手法を用いて実際に利
用した鉄道路線と駅の推定を行った．そし
て，利用した鉄道路線と駅の推定が完了し
たデータを鉄道利用者の移動データとした． 
 
図１ 手法の概要図 
 
２．２ 鉄道利用路線の推定手法 
元のスパースマップマッチングでは GPS
観測点のマッチング先を最近隣のノードと
していたが、本研究で使用するデータでは
駅がノードとなり解像度が低くなるため、
最近隣のリンク上に近傍点を取り、その近
傍点をリンク補間点として探索を行うこと
で推定誤差を抑制する。(図 2 参照)本研究
では，GPS のログデータを大野らの手法に
よりトリップ分割したデータを入力し，マ
ッチングを行い，マッチング後に経路探索
を行い、途中区間の補間を行った。 
 
図 2 鉄道利用路線の推定イメージ 
 
次に駅間リンクにマッチングした位置で
リンクを区切り、マッチング位置での時刻
を GPS 観測時刻として各区間の速度を算出
し，各駅における発着時刻を算出した。そ
のため、列車の停車時間は考慮していない。
そして、乗降時刻は推定した区間の平均速
度から算出した。さらに、各ユーザーのト
リップについて各ノード（駅）での通過時
間及び使用路線の情報を記録したものを集
計用データとして作成した。 
 
３．使用したデータセット 
３．１鉄道ネットワークデータ 
 本研究における鉄道利用路線の推定手法
では、マップマッチング及び経路探索を行
うため、幾何情報及び位相情報を持った鉄
道ネットワークデータが必要となる。しか
し、このようなネットワークデータは容易
に手に入らないため、無料で手に入るデー
タを組み合わせて新たなネットワークデー
タを作成した。作成に用いたデータは国土
数値情報の鉄道データと駅データ.jp が提
供している駅データの２つも用いた。国土
数値情報の鉄道データは幾何情報を持って
いるが、位相情報は持っていない。逆に駅
データ.jp の駅データは路線の幾何情報は
ないが位相情報は持っている。本研究では
これらを組み合わせて新たな鉄道ネットワ
  
ークデータを作成した。（図 4参照） 
 
図 4 鉄道ネットワークデータ作成フロー 
 
３．２ GPSデータ 
「混雑統計®」（株式会社ゼンリンデータコ
ム）は，株式会社 NTTドコモが提供する「ド
コモ地図ナビ」において，利用者の承諾を
得て最短５分間隔で取得・蓄積された位置
情報データを集計し，人々の流動バターン
を定量化・可視化した統計データである。 
なお，「混雑統計®」で用いられるデータは，
株式会社ゼンリンデータコムの依頼により
株式会社 NTT ドコモにて個人が特定されな
いよう総体的かつ統計的に加工したもので
あり，性別・年齢等の属性は含まれない。
さらに同データから大野らの手法により移
動手段の推定値を与え，交通モードが「鉄
道」と推定されたものを抽出して用いた。
なお混雑統計®に対する同処理は株式会社
ゼンリンデータコムが行った。これ以降の
混雑統計®に関するデータの総体的処理も，
株式会社ゼンリンデータコムが行った。こ
のデータのうち，本研究では，2013年 7月
22日から 2013年 7月 28日の期間で関東圏
を通過するものを利用した。ユーザー数は
1日約 70000ユーザーである。 
 
４．結果及び考察 
４．１ 駅別乗降客数の比較 
 本研究の手法を用いて算出した推定値を
乗車駅、乗換駅、降車駅において集計を行
い、国土数値情報の駅別乗降客数データと
の比較を行った。（図 5参照） 
 
図 5 国土数値情報との比較結果 
 
相関係数の値より、全体的には非常に強い
相関があることがわかる。しかし、多くの
駅が一カ所に固まっているためこれら抽出
する。推計値が 250 人以下の駅が全体の約
8 割を閉めているため、推計値が 250 人以
下の駅を抽出した。抽出を行った結果をマ
ッピングした結果を図 6に示す。 
 
図 6 抽出結果 
 
図 6 より、推計値が 250 人以下の駅は非常
多いにも関わらず都心には推計値が 250 人
以下の駅はそこまで多くないことがわかる。
すなわち、今回用いた GPS データでは都心
の駅においてユーザーの移動経路が被りや
すいことがわかった。 
  
４．２ 駅間移動人員数の比較 
 駅別乗降客数の比較より、この GPS デー
タは都心においてユーザーの経路が被りや
すいと考えられるため、駅間移動人員数の
比較は JR山手線のみで行った。（図 6参照）
比較データは 2010 年の大都市交通センサ
スの線別駅間移動人員数のデータを用いた。 
 
 
図 6 山手線における駅間移動人員比較 1 
 
図 6 より鶯谷駅―上野駅間、日暮里―鶯谷
間の大都市交通センサスの推計値が非常に
小さいことがわかる。これらの駅間のデー
タを取り除いて再度分析を行った。（図 7参
照） 
 
図 7 山手線における駅間移動人員比較 2 
 
 図 7 より、相関係数の値が高いため、こ
れらのデータには強い相関があるとわかっ
た。 
 
 
５．結論及び今後の展望 
 今回用いた GPS データは発着地に非常に
偏りのあるデータであったが、多くのユー
ザーは通勤・通学時に都心へ出るため、多
くのユーザーの移動経路が重なる。集計値
としての比較はある程度値が集まっていな
いと良い結果は出ない本研究における集計
値の比較では都心のデータ同士の比較が向
いていた。また、駅別乗降客数及び駅間移
動人員数の比較より、どちらも相関係数が
高くなることがわかり、GPS データの規模
がさらに大きくなることでさらに相関係数
が高くなることも期待できる。 
 以上より、現段階でも GPS データを用い
た鉄道利用状況の把握は有効であると考え
る。また、今後は鉄道ネットワークデータ
のさらなる改修と経路探索について深く掘
り下げていくことでさらなる推定精度の向
上を目指していく。特に複数路線が並行し
て運行されている区間における推定が実態
に沿わない場合があるため、この部分につ
いて今後検討が必要である。 
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